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                                                                Resumen 
 
La Industria de la construcción en el Perú, se ha modernizado por el impulso que ha 
tenido en los últimos años en el rubro de construcción de viviendas, impulsado por el 
crecimiento económico que ha tenido, impulsado por el auge de la minería y demás 
actividades de exportación, ampliado por una mejora de la oferta crediticia con plazos 
de hasta 20 años y disminución de tasas de interés a nivel de un digito anual, ha 
aumentado la demanda de materiales de construcción, siendo uno de ellos los ladrillos 
hechos a máquina en fábricas de líneas continuas y completas al respecto. 
El ladrillo de fábrica, por su composición (necesita caolín, aparte de arcilla), tienen 
menores espesores y menores pesos – aligerando de esta manera las necesidades de 
los pórticos de construcción, y a la vez utiliza combustibles más limpios, eliminado la 
negativa costumbre de utilizar afrecho de café, aceite usado de vehículo, llantas usadas 
y cuantos objetos contaminantes del aire que se utilizaban.  
Este ladrillo de fábrica, por motivo de espacio y rapidez de producción ya no seca en 
tendales bajo los efectos de los rayos solares, si no seca en hornos de calefacción por 
resistencias eléctricas, así mismo es transportado y procesado  por una serie de 
máquinas, tales como mezcladoras, extrusoras, cortadoras, fajas transportadoras, que 
utilizan sendos motores eléctricos y a los cuales debemos optimizar en su tamaño , 
colocando el motor adecuado a la carga, disminuyendo la carga de arranque por medio 
de variadores de velocidad, por lo que una labor de optimización eléctrica es necesaria 
en las fábricas de ladrillos.. 
Estas acciones de optimización nos llevan a una serie de medidas, que implican una 
inversión en optimización, la cual origina ahorros  en su operación y mantenimiento, del 
cruce de esta inversión inicial y ganancias a lo largo de su vida útil operativa, podemos 
evaluar las bondades de la inversión, en lo relativo a su ganancia acumulada medida 
por el indicar VAN (Valor Actual Neto) y la rentabilidad de la inversión medida por su 
indicador TIR (Tasa Interna de Retorno Económico), debiendo dar resultados positivo 
en el primer caso y mayor al costo promedio ponderado del capital en el segundo. 
 












The construction industry in Peru, has been modernized by the momentum that it has 
had in recent years in the area of housing construction, driven by the economic growth 
that Peru has had, driven by the boom in mining and others export activities, this 
impulse expanded by an improvement of the credit supply with terms of up to 20 years 
and decrease of interest rates at the level of an annual digit, has increased the demand 
for construction materials, one of them being the bricks made to machine in factories of 
continuous and complete lines in this regard. 
The brick factory, by its composition (needs kaolin, apart from clay), have lower 
thicknesses and lower weights - thus lightening the needs of construction portals, and at 
the same time using cleaner fuels, eliminating the negative habit of using coffee supply, 
used vehicle oil, used tires and how many air pollutants that were used 
This brick manufactures, due to space and speed of production, it no longer dries in 
fields under the effects of solar rays, if it does not dry in heating furnaces by electric 
resistance, it is also transported and processed by a series of machines, such as 
mixers, extruders, cutters, conveyor belts, which use two electric motors and to which 
we must optimize in size, placing the appropriate motor to the load, reducing the starting 
load by means of variable speed drives, so that a work of Electrical optimization is 
necessary in brick factories. 
These optimization actions lead us to a series of measures, which involve an investment 
in optimization, which results in savings in its operation and maintenance, the crossing 
of this initial investment and profits throughout its operational useful life, we can evaluate 
the benefits of the investment, in relation to its accumulated profit measured by 
indicating NPV (Net Present Value) and the profitability of the investment measured by 
its IRR indicator (Internal Rate of Economic Return), having to give positive results in the 
first case and higher at the weighted average cost of capital in the second. 
 









El anhelo de hacer realidad esta investigación se fundamenta en dar 
respuesta a indicadores para reducir energía en ITAL SAC, mediante el análisis 
de la información seleccionada. Pues, en ese recorrido buscamos los medios 
necesarios que contribuyan en la disminución del consumo de energía en las 
empresas. Uno de esos medios importantes en la actualidad que se resalta en el 
ámbito industrial es la conciencia y la cultura de la eficiencia energética, 
convirtiéndose la energía en insumo importantísimo en el costo global de la 
producción para cualquier industria (Cerna, 2017). 
Ya en años anteriores habían fijado el horizonte reconociendo la importancia 
que juegan los indicadores para tomar acciones sobre el combustible (Hook, 
Janouska y Maldan, 2016). Razón por la cual, en el 2005 establecen los 
indicadores para la sostenibilidad energética legalizada en 30 indicadores que 
sirva para el análisis situacional de cualquier país (OECD/IEA, 2014). De los 
cuales han resaltado lo que mejor representan a América Latina (Guayanlema, 
Fernández y Arias, 2017). 
A nivel mundial, en la actualidad se habla de factores de cambio sustancial 
en relación a la generación de energía, un caso real sucede con España, el hecho 
es que en este país antiguamente no se realizaba auditorías, debido al poco 
consumo de energía eléctrica porque había un buen clima y horas de sol 
importantes, eso ha cambiado debido a que el precio de facturación de 
combustibles se ha elevado, así como el poder competir entre empresas para 
disminuir consumo energía. Sumado a este, se enfocó una meta, aumentar la 
eficacia en energía en 20%, sobre todo a las grandes empresas (𝑀𝑎𝑟𝑡í𝑛𝑒𝑧, 2018). 
Haciendo hincapié a América Latina, podemos resaltar la realidad en 
Colombia, según el estudio realizado a la central San Carlos, la máxima energía a 
consumirse es 2,856 GW/h-mes. Además, el 67% de energía general se produce 
con hidroelectricidad (Cerna, 2017).  
En esta región, escasos son los estudios de metodológicos en que se haya 
estimado indicadores respecto a la energía. México es un caso particular donde 
se ha hecho una evaluación en el sector en el periodo de 1990 - 2008, haciendo 
uso de una metodología (Guayanlema, Fernández & Arias, 2017). Sin embargo, 
es necesario que se realice el cálculo de los siguientes indicadores para 





cambio externo, el rendimiento energético, cubrimiento eléctrico, limpieza y el uso 
de fuentes renovables (Kates, Parris y Leiserowitz, 2015). 
Por otro lado, para analizar e interpretar indicadores energéticos es 
necesario realizarlo según el contexto de prioridad. En ese sentido, la selección 
de indicadores debe representar a cualquier país para una adecuada evaluación 
en el sector energético (Schlӧr, Fischer y Hake, 2018). De esa manera, el 
desarrollo sustentable debe estar orientado a la dimensión económica, ambiental, 
social y político-institucional, siendo esta última no considerada hasta el momento, 
aun siendo necesarias para los encargados de la gestión (World, 2019). 
Así mismo, el consumo de energía en torno a los edificios UF oscila 
alrededor del 40%, dividido en sectores de residencia y de tercerización, es decir, 
edificios comerciales o no residenciales, que se utiliza para fines diversos, en los 
cuales se usa en aire acondicionado, calefacción, ventilación, iluminación, tec. 
(Rey J, Rey A, Velazco, San José y Rey F, 2018). 
“En el Perú el uso de la energía para producir bienes y servicios ha ido en un 
claro aumento por el consumo realizado por los diversos sectores del país tales 
como minería, manufactura, cemento, acero, papel, etc. el reto que se plantean 
actualmente se traduce en bajar aquello que se consume de energía y el 
incremento de la productividad beneficiándose directamente y sus empresas 
conexas, en ese sentido el beneficio será claro y tangible ya que ahorran dinero, 
aumentan la competitividad y mejoran el desempeño ambiental bajando la 
presencia del carbono de nuestras empresas” (SUDESCO, 2015) 
Por consiguiente, para tal objetivo nace ISO 50001 el 2011, que permita 
implementar sistemas y procesos para mejorar el rendimiento en el uso de la 









                                           Figura 2: Certificaciones en el mundo 
 
Formulación del problema 
¿Será posible disminuir el consumo de energía mediante un análisis según 
indicadores energéticos en la empresa ITAL SAC? 
Justificación 
Técnica 
Esta tesis nos ayudará establecer los indicadores energéticos en las diversas 
áreas de la empresa pudiendo realizar un monitoreo del consumo energético, 






estableciendo acciones para el control y la disminución del consumo. 
Economía 
El trabajo disminuir el consumo energético en la empresa ITAL SAC, como 
consecuencia una disminución en el gasto de energía, teniendo como resultado la 
disminución del costo de energía por producto producido.  
Social 
En este aspecto, fomentar entre los trabajadores una cultura de ahorro de 
energía, la cual podría ser utilizada en comunidades que carecen de este servicio. 
Ambiental 
El análisis de los indicadores energéticos, va a permitir que la empresa ITAL SAC 
gestione su consumo de energía logrando una disminución de su consumo 
energético, con lo cual está disminuyendo su impacto ambiental. 
 
Hipótesis 
Es posible disminuir lo que se consume de energía mediante un análisis según 
indicadores energéticos en la empresa ITAL SAC. 
Objetivos 
Objetivo general 
Analizar los indicadores energéticos para reducir el consumo de energía en la 
empresa ITAL SAC, en base a la norma ISO 50001. 
 
Objetivos específicos 
-Determinar en la empresa ITAL SAC, la potencia instalada, diagrama de carga 
diaria y factor de carga. 
-Realizar mediciones de los consumos de energía y potencia en horas pico y 
horas fuera de pico, para establecer los indicadores energéticos de acuerdo al 
proceso productivo de la empresa. 
-Diseñar un plan de optimización de los consumos energéticos, indicando las 





En nuestro país, desde 1973 se viene desarrollando programas de
eficiencia energética, impidiendo el tránsito vehicular usando calcomanías con 
colores. CENERGIA viene trabajando desde 1985 en esa línea, organización sin 
fines de lucro que desde su creación en 1985 viene trabajando en ese campo. 
Esta implementó programas en eficacia en energía a distintos lugares donde se 
consume, pero no tuvo éxito por el alza de precio en los años noventa. También 
fue creado P.A.E, que dependía del MEM con la finalidad de enfrentar el déficit de 
reservas, la meta es alcanzada. Así mismo, se logró concientizar y orientar al 
usuario mediante actividades públicas, este llegó a tener éxito entre los años 1995 
y 2001 porque las condiciones económicas eran favorables (MEM, 2009). 
Los países de Europa, como España se consideran necesario el uso de energía 
que satisfaga la demanda, mediante el método general de LIDERCALENER, cuya 
certificación se expresa con etiquetas e indicadores con el fin enseñar que la 
acción de la energía sea idónea y que sirva (Rey y Velazco, 2016). Al final, son 
herramientas con similar fin tanto para el cálculo como para el análisis de los 
factores ambientales y energéticos, como también cuantificar la rentabilidad 
económica. Los estudios realizados a través de mecanismos y seguimiento al uso 
de energía, se ha evitado contaminar y hacer ahorros económicos significativos 
(Ministerio de Economía y Hacienda, 2016). 
Si bien es cierto, en la ISO 50001 solo propone un seguimiento energético 
como mecanismo gestor, se propone el uso y se debe emplear como programa de 
software (Shaikh, Nallagownden, Elamvazuthi y Ibrahim, 2018). En tal sentido, el 
resultado de implementación de los lineamientos unido a otros esfuerzos, hay 
avances sobre el tema renovable. Sin embargo, se carece de un mecanismo 
financiero o procedimiento específico que evalúe inversiones renovables (Florio, 
2018). 
Históricamente, la evaluación de proyectos ha evolucionado, de lo que era 
privado ha pasado a ser social-ambiental, lo que ha provocado la incorporación 
del desarrollo sostenible. En ese sentido, las metodologías son variadas porque 
no existe homogeneidad. Por otro lado, el análisis tradicional tiene una proyección 
muy limitada para el momento histórico, lo que hace más realista permitiendo que 
la inversión sea socialmente responsable (Hanes, 2016). Se conoce que los 





técnica, social, ambiental y económica, destacando el costo nivelado de energía 
por su concurrencia en las inversiones porque el costo es una prioridad. Sin 
embargo, se da prioridad al análisis privado, por lo que existen evidencias de la 
formalización de un LCOE con enfoque socioeconómico (Valera y Sánchez, 
2018). 
También, en el área energética renovable las inversiones tienen sus propias 
características.  Hay investigaciones que, para tomar decisiones con el método 
AHP, apuestan por el análisis y la evaluación multicriterio. Donde las categorías 
giran en torno al cuidado del medio ambiente, eficiencia energética, accedo de la 
población a la energía y la disminución de costos respecto a la energía con el fin 
de elevar las inversiones (Vergara, 20116). En ese sentido, Moran (2018) dice no 
se debe desligar los servicios básicos en la ciudad porque son necesarios para el 
desarrollo del sistema urbano viable tanto del transporte público en la ciudad, 
líneas productivas, cuidado ambiental, mejores condiciones para vivir y 
tranquilidad de las personas, en tal sentido, se debe integrar en el plan general de 
desarrollo de la ciudad (Gómez y Moran, 2018). 
Según Kennedy, Miller, Shalabe, Maclean y Colema (2018) dicen que debe 
haber un equilibrio entre la cantidad de energía que ingresa y egresa de acuerdo 
al uso que necesite ya sean las empresas o comunidades de un territorio 
determinado. En ese sentido, según la Organización Latinoamericana de Energía 
(2016) dice que se debe tener una contabilidad equilibrada en base a leyes 
físicas, con las cuales se podrá fijar que la energía no puede ser alterada. 
Por otro lado, en cuanto el servicio eléctrico se debe distribuir para las 
diferentes necesidades, como consumir, para vehículos de transporte, etc.  Lo el 
primero es ver lo consumido en la movilidad rodada automotriz en lo público y 
privado (utilizado por las personas de forma particular) (United Nations 
Departament of International Economic and Social Affairs, 2018). En cuanto a los 
tramos de interés metodológico está relacionado con el intercambio de 
seguimiento de la data con la colección informativa. Se debe almacenar data 
necesaria con el fin de edificar un equilibrio en las fuentes, para ello se solicita 
informes de naturaleza diferente a entidades locales, gobiernos departamentales, 
regionales, así como nacionales (Fundación Bariloche, 2019). 
En tal sentido, el cálculo realizado es considerado según horario regido por 





algorítmico como es automático va generar resultados, pero con características 
que cumplan con las exigencias del CTE (Barriuso y Boned, 2018). El aporte del 
programa permite determinar el valor de la exigencia energética general, que 
cuente con las mismas peculiaridades de volumen, modelo, dirección, etc., 
siempre que cumpla las exigencias mínimas (Belda, 2017). 
Monga, en el año 2018 hace un estudio en España en una empresa de 
embutidos haciendo referencia a ISO 50001, dice que no encontró un registro 
donde certifique que haya sido auditada sobre la energía, por eso afirma que se 
desconoce la actualidad del sistema. Por tal motivo, para llegar a conocer una 
planta se necesita que esta sea auditada, solo así se podrá tener un conocimiento 
eficiente de acuerdo a las exigencias del mercado actual, su problemática con la 
finalidad de buscar el mejor rendimiento. 
Asimismo, Guedes en el 2018 realiza una investigación sobre cómo se 
gestiona la energía en un hotel, según él la mayor carga que demandan energía 
eléctrica está en agua caliente, fregadoras eléctricas, entre otros. En ese sentido, 
es de suma importancia controlar la operatividad de cargas, gestionar energía 
suficiente. Para ello se necesita de hacer un seguimiento mediante colecta 
informativa y observación de todas las instalaciones. Solo así, se podrá tomar las 
medidas que sean necesarias que ayuden a la toma de conciencia el verdadero 
uso del servicio eléctrico, con ello, además se conservará mejor las fuentes de 
energía. 
Según la CNUEE en el año 2018 manifiesta que entre los años 1990 a 2015, 
el consumo de energías había incrementado a 74,1 % y que el crecimiento había 
llegado a 1% entre los años 2005 a 2015, menor a los años anteriores. Este país 
sigue siendo dependiente de los hidrocarburos, ya que, durante el periodo 
mencionado, el 85% del consumo energético nacional dependía del petróleo y sus 
derivados, así como del gas natural. A pesar del apogeo, sustituto de estos 
derivados y   al desarrollo de infraestructura mexicana, el aprovechamiento de 
energías bajó 7,7 por ciento en el año 2015. 
Asimismo, Paredes en el año 2018 realiza un diseño sobre gestión de la 
energía en el taller ESCO SRL según ISO 50 001 con la finalidad de reducir 
costos, para ello hace uso de una serie de procesamiento, recopilar datos, 
registro de facturas, inspección de instalaciones, campañas de medición, 





de tal manera que a través de una exhaustiva gestión se redujo 
considerablemente el consumo en la metalmecánica antes mencionado, se 
mejoró la calidad del sistema energético, sin afectar la productividad. En ese 
sentido, Paredes concluye diciendo cuán importante es diseñar y gestionar 
energía en base a una certificación porque proporciona información adecuada 
respecto a las actividades que generan mejor energía consumible en el 
mencionado taller. 
 
Martínez en el año 2018 se plantea reducir el costo energético den el 
Colegio Jesús-María. En el caso del consumo eléctrico propone sustituir las 
bombillas por luminarias Led, hacer uso del gas natural porque tiene un periodo 
de retorno bajo con lo cual consigue disminuir el costo. Tras la implantación se 
reduce de 38.850 kWh a 19,701 kwh, ahorrando 49,23 por ciento; gas óleo C de 
32.435 kWh a 19, 448 kwh, ahorrando 40, 04 por ciento.  
Finalmente, comprobamos que las emisiones es el 60% del total (Cuchi, 
Wadel, López y Sagrera, 2017). En ese sentido, el rendimiento luminoso aumenta 
centenares de kHz, con 32W se obtiene el mismo flujo luminoso que con 36W con 
balastro normal (Otero, 2018). Asimismo, la incidencia de la radiación solar en el 
vidrio ayudará a controlar caídas de calor (García, 2017). 
Empleando un nuevo enfoque de análisis de envoltura de datos, llamado 
Meta-US-SBM, que considera meta fronteriza, salidas indeseables, súper 
eficiencia y holguras simultáneamente, el sistema de medición, se establecen 
estas cuatro eficiencias. Se realiza un estudio empírico utilizando datos 
providenciales chinos desde 2001 hasta 2014. Los resultados indican que, en 
general, la eficiencia económica regional es mejor que otra eficiencia relacionada, 
además, diferentes provincias están adoptando diferentes dodos de desarrollo, 
como lo indica la heterogeneidad significativa entre los indicadores de eco 
eficiencia (Huang, Xia, Yu y Zhang, 2018). 
El sistema propuesto se basa en un nuevo enfoque de análisis de envoltura 
de datos (DEA), denominado Meta-US-SBM, teniendo en cuenta la meta frontera, 
los resultados no deseados, la súper eficiencia y las medidas basadas en 
holguras simultáneamente. Como la meta frontera enfoque envuelve 
heterogeneidad tecnológica entre grupos (Xie y Wang, 2019). Hasta ahora, 





mediante el uso de entradas únicas o múltiples y productos, y algunos 
académicos acaban de utilizar sinónimos de eco eficiencia, como “eficiencia 
ambiental” (Yin, 2017). 
Liu y Cui (2017) hicieron un análisis histórico de la economía de China, 
eficiencia, ambiental y económica, mientras que no describen las relaciones 
internas entre ecoeficiencia y otras tres eficiencias teóricamente. En nuestro 
estudio, hay una distinción aparente entre las definiciones de ecoeficiencia y sus 
suficiencias, y un marco teórico de los indicadores compuestos de ecoeficiencia. 
En ese sentido, según De Leo y Miglietta (2018), la eficiencia ambiental de esta 
región es inferior a la eficiencia tradicional reflejando que la economía y 
crecimiento en 2000 a 2014 ha pagado altos costos ambientales. La 
heterogeneidad de muchos aspectos, como la tecnología de producción limpia, la 
estructura industrial y la regulación ambiental, puede dar como resultado 
fenómeno. 
Desde la implicación original de la ecoeficiencia, el aspecto social debe 
considerarse con aspectos económicos, ambientales y de recursos 
simultáneamente. Sin embargo, debido a la falta de cuantificación efectiva, los 
estudios relevantes actuales rara vez toman en cuenta el factor social, cuenta al 
medir la ecoeficiencia. Por lo tanto, ampliar el alcance de la medida de la 
ecoeficiencia con la incorporación de nuevos miembros debería sr un estudio 
adicional significativo (Deng, Li y Song, 2016). 
La estrategia identifica los principales desafíos y amenazas para los rusos, 
seguridad económica, siendo la seguridad energética del país uno de los 
aspectos; indica la baja tasa de crecimiento económico debido a una serie de 
razones, una de ellas está asociada con el desarrollo insuficiente de la 
infraestructura energética (Gulnara, Kvonl, Shesta, Svetlana y Voldenko, 2018). 
Por otro lado, la política científica y técnica en el sector energético, según la 
estrategia, determina una cuestión de mejora de las tecnologías de producción 
industrial de tubería de calor, así como montaje de calor y de redes de suministro 
en su base (Kvon, 2017). 
Calcular los gastos para la implementación de un ahorro de energía, 
proyecto piloto es necesario buscar la información necesaria y agrupar los datos 
iniciales. Al mismo tiempo, las actividades de la empresa que está implementando 





inversión, operación y financiera (Galperina, 2018). 




Según estudios se comprueba al momento de encender una bombilla eléctrica se 
activan la cadena de suministros en referencia al generador y desde este se 
traslada hacia los centros de consumo que está a cargo de las empresas 
distribuidoras. 







Según el Ministerio de Energía y Minas (2009) reducir lo que se consume sin 
variar el servicio compromete a buscar la eficacia, donde prime la protección 
ambiental, que garantice cubrir las necesidades de manera estable. En ese 
sentido, según TECSUP (2016) la eficiencia en la actualidad depende mucho de 
la toma de conciencia al ser parte del ecosistema, por eso se debe buscar la 
eficiencia estableciendo indicadores para controlar y comparar, dependiendo de la 
actividad que se va evaluar. Existen muchas estrategias con las cuales se puede 
mejorar la eficiencia energética, de acuerdo a medidas sin inversión. 
 
Según TECSUP (2016) el estudio realizado a los índices energéticos está 
relacionado a través del indicador de intensidad energética, lo que muestra la 
variación que se consume. Por eso, la actividad expresada en producto o unidad 
monetaria debe ser medida de acuerdo a la zona y a cada actividad efectuada 
Por otro lado, según TECSUP, saber el funcionamiento de redes que 
consumen energía nos da los indicadores energéticos, sabiendo la diferencia en 
que actúan los métodos porque son inevitables; es así cómo se desarrollan 
cuanto transcurre el tiempo en base a la información de datos, los índices pueden 





desarrollarse ampliamente pero también en círculo reducido. 
 
El primer caso se calcula mediante la siguiente expresión: 
 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐Í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔Í𝑎 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔Í𝑎
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
 
 
En cambio, a nivel macro se evalúa por equipo, se calcula mediante el índice 
de performance normal aplicando las fórmulas siguientes: 
 



















3.1. Diseño de investigación 
Cuasi experimental 
Porque el trabajo de campo se ejecuta aplicando instrumentos con la finalidad de 
observar en tiempo real los fenómenos y se complementa con la auditoría a la 
empresa en estudio. En base a esa información se estableció los indicadores 
energéticos idóneos para cada área. 
Descriptiva 
Se detalla el problema sobre aquello que se observa de manera natural, sin 









Tabla 1. Estudio muestral 
Muestras Observaciones 
Primera muestra Primera observación 
Segunda muestra Segunda observación 
Fuente: Propia 
 
3.2. Variables y  operacionalización 
3.2.1. Variable independiente 
                 - Indicadores energéticos 
        3.2.2. Variable dependiente 
                 - Consumo de energía 
 
        3.2.3. Operacionalización de las variables 
 

























































































3.3. Población y muestra 
3.3.1. Población 
Consumo energético ITAL SAC. 
 
3.3.2. Muestra 
Consumo energético ITAL SAC. 
 
  3.3.3. Muestreo 
Es una manera de usar para la elección de elementos. Análisis o  investigación, 
característico de los habitantes de preparación que constituirán una muestra y 
que será usada para hacer inferencias a los habitantes de estudio. 
 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
 
Tabla 3. Técnica e instrumentos de recolección de datos 
Técnica Uso Instrumentos 
Recolección Conocer el estado de 
los equipos.  
 
Conocer la cantidad 
consumida de energía 
Ficha: recojo de data de 
los equipos 
 
Ficha: inspección  
   
Recopilación de 
documentos 
Conocer la normativa 
según estándares de 






3.4.1. Técnicas de recolección de datos 
Observación 
Es usada con el fin medir el rendimiento de los equipos con los cuales cuenta la 
empresa, horas de uso, equipos del sistema de iluminación, consumos 
energéticos de sistemas complementarios. 
 
Revisión documentaria 






3.4.2. Uso instrumental para recojo de data 
Ficha de consumo energético 
Con este medio se efectuará registros de los consumos energéticos en la 
empresa ITAL SAC, durante un lapso de tiempo, así como también la cantidad de 
producción en el mismo periodo, para poder establecer indicadores energéticos 
en las diversas áreas de acuerdo al requerimiento de la misma. 
Ficha de evaluación de equipos 
Por medio de este instrumento se caracterizará energéticamente cada uno de los 
equipos que se encuentran instalados en la empresa ITAL SAC, a los cuales se 
les toma los datos de su potencia instalada y las horas de usos para calcular la 
potencia instalada total y el diagrama de carga diaria. 
Ficha para revisar documentos 
Se hace el análisis a los indicadores energéticos en la empresa agroindustrial 
BETA SAC. 
3.4.3. Validez 
Los instrumentos de recolección de datos y metodología de la presente tesis 
fueron validados por profesionales conocedores del tema y por el visto bueno del 
representante profesional de la empresa que es materia de investigación. 
3.4.4. Confiabilidad 
Todo el proceso metodológico, instrumentos y documentación presentada en este 
informe han respetado los requisitos que pide la universidad, en base a ello se 
proporciona los resultados, siendo estos confiables y válidos como producto total 
del estudio en particular. 
 
3.5. Procedimientos 
Es unión de pasos organizados y secuenciados que van a un fin o propósito. 
-Caracterizar los parámetros del croquis. 
-Evaluar los diversos componentes electromecánicos. 







3.6. Método para análisis datos 
La metodología aplicada con la cual se analizó los datos cuantificables fue 
ejecutada empleando la descripción estadística, y la elaboración de tablas, 
gráficos y cálculo de promedios sobre consumo energético se usó como 
herramienta el Microsoft Excel. 
3.7. Aspectos éticos 
El informe de tesis fue elaborado respetando los parámetros de la universidad, se 
buscó siempre la originalidad de la información, es decir, que se mantenga 
inalterable, por lo cual se cumplió procedimientos. Asimismo, se cuidó un estricto 
cumplimiento de las normas legales protegiendo datos y evitando exponer a 
personas, es decir, se mantuvo la confidencialidad intelectual de la información y, 
por lo tanto, se respetó las fuentes de información siguiendo las referencias estilo 
ISO 690 y 690-2 adaptada por la universidad. 
 
IV. RESULTADOS 
4.1. Determinar en la empresa ITAL SAC., la potencia instalada, diagrama de 
carga diaria y factor de carga. 
La fábrica ITAL SAC, localizada en la antigua carretera Chiclayo – Monsefú, 
en una zona ubicada en el lado izquierdo de la carretera Chiclayo Monsefú en las 
coordenadas UTM 17M 626 732 m E; 9 2466 27 S y 22 msnm, en la actualidad 
avenida Grau, se dedica a la elaboración de ladrillos para techo y paredes en 
distintos modelos y tamaños, y consta de la siguiente distribución: 
Seleccionar y preparar la mezcla. El producto depende del estilo de pasta, por 
ello es que los depósitos de arcilla todos son depósitos aluviales. Entre los 
requisitos para elegir el lugar es la clase arcilla, que esté en la superficie, además 
cercana a una vía de tránsito. Si se excava manualmente la profundidad no debe 
ser mayo de dos metros. Para la producción en plantas a mayor escala será 
necesario utilizar otras herramientas mecánicas especializadas. Estos métodos 
requieren menos área de excavación, pero hacen cortes profundos en el paisaje, 
lo cual atenta contra el medio ambiente. La mezcla arcilla – caolín es triturada, 
homogeneizada y acopiada hasta que las principales propiedades mecánico-
químicas lleguen a ser consistentes y uniformes. Se expone al aire libre para ser 
purificada eliminando cualquier material orgánico que pueda perjudicarla 





unidades de albañilería deberían tener después de la cocción. El proceso de 
moldeo se puede realizar a mano o empleando máquinas automáticas. En la 
producción de ladrillo artesanal lo único que se hace es tamizar gavetas u 
hormas, luego compactar manualmente, posteriormente se alisa sacando el 
excedente 
 Figura 5.Proceso de moldeo. 
Secado. Consiste en eliminar el agua que está unida físicamente a la pasta. 
 Existe un proceso conocido como pre secado, es decir, dejar el ladrillo recién 
sacado del molde en el mismo lugar para que pierda humedad y sea manipulable. 
Existen dos factores físicos: Transferir calor cuando el ladrillo y el ambiente 
encuentran un equilibrio térmico y transferencia de masa se da siempre y cuando 
exista un gradiente de humedad entre el ambiente y la arcilla, ya que se produce 
cuando el vapor de agua se difunde a través de los poros de la matriz arcillosa. El 
secado puede ser natural dependiendo del clima regional y el secado artificial 
acelerando por aire acondicionado, existen clases de secadoras de este tipo, pero 
lo que más se conoce son los de cámara y túnel.  
Cocción. Consiste en someter los ladrillos previamente secados a condiciones de 
alta temperatura por tiempos prolongados en hornos, con el fin de que adquieran 
sus propiedades mecánicas y físicas, ya que la arcilla sin cocer tiene propiedades 
muy bajas. Con este proceso consigue propiedades físicas, mecánicas y la 
apariencia final. Las fases de cochura en el horno son tres: pre calentamiento 
(con la cual va eliminándose poco a poco el agua adherida a la arcilla y se finaliza 







Tabla 4. Estadísticas de producción ITAL SAC 
Tipo de ladrillo Producción diaria 
 
Pandereta 23*11*9 100 millares 
King Kong tipo estándar 60 millares 
Techo 12*30*30 38 millares 
Techo 15*30*30 36 millares 
Total 234 millares 
 
La fábrica de ladrillos en un solo día normal de trabajo, produce 234 millares de 
todos los tipos Pared: Pandereta y King Kong, utilizando materia prima tal como la 
arcilla caolín, extraído de las canteras Tres Tomas de Mesones Muro, arcilla de 
lecho de rio e impactando de manera agresiva en el ambiente y por el tipo de 
trabajo que realizan generan todo tipo de material Particulado afectando 
directamente la calidad del aire y así la salud humana. 






Tabla 5: Resumen de insumos del proceso productivo 
Indicador Descripción 
Cantera de donde procede la arcilla La cantera de arcilla llamada caolín 
procede de los cerros, es una arcilla 
rocosa lo cual le da dureza al ladrillo, 
su coloración es rojiza (25%); de las 
chacras procede el 75% restante; 
ambas arcillas se mezclan para 
obtener el ladrillo.  
 
Tipo de maquinaria utilizada Maquinaria pesada. 
 
Herramientas Retroexcavadora, cargador frontal. 
 
Es decir, existe material que es traído de lejos, en este caso el caolín (Arcilla de 
formación geológica antigua), y arcilla de lecho de río que es extraída en el mismo 
sitio, se utiliza maquinaria de movimiento de tierras, retroexcavadora para hacer 
las mezclas, con las curvas de potencia y torque necesarias y cargador frontal con 













    Figura 7.Planta de proceso productivo 








Es decir se trata de un proceso de molienda con motor eléctrico, que demanda 10 
HP, por diseño puntual, que mueve un molino de martillo pivotante el cual muele y 
pulveriza la mezcla caolín – arcilla, la cual a través de un sistema de faja 
transportadora y zaranda se limpia y dosifica la cantidad de arcilla que ingresa al 
molino primario para ser molido, luego se le agrega agua en un porcentaje de 
23% de agua, y esta mezcla es batida a una velocidad angular constante. 











En cuanto al proceso de secado, es en tendales, es decir artesanal, acá se 
presenta una alternativa de mejora tecnológica para mejora el proceso productivo: 
 
Donde observamos que los procesos de mermas por humedad, tiempo de 
secado, calidad uniforme del secado y posibilidad que se vuelva a mojar son 
factores que tienen que ser mejorados, así mismo no se cumple las 
recomendaciones de calidad determinadas por el Reglamento Nacional de 
Construcciones. 
En cuanto al proceso de cocción se realiza en hornos, con quemadores de 
























            Figura 9.Molde mecanizado 
Desde temperaturas de 200 °C, hasta temperaturas de 850 °C, como 
promedio de acuerdo a la información vertida. 
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En cuanto al detalle del proceso de enfriamiento se realiza de acuerdo a los 
siguientes requerimientos: 
En cuanto a las características conceptuales del suministro eléctrico, tenemos: 
 Máxima Demanda 
 Figura 10: Diagrama de carga típico en un día estándar 
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Los principales equipos,sus datos de placa y las mediciones reales de 
voltaje,intensidad,factor de potencia de los principales motores eléctricos serán: 
Fuente: elaboración propia 
De acuerdo al siguiente detalle: 
 
Nº DESCRIPCIÓN POT. PLACA VOL REAL INT REAL POT REAL SOBRE %
1
Motor de 
Mezcladora 40 419 93,58 35,29 4,71 11,78%
2
Motor de Gusano 
1 40 418 74,32 27,96 12,04 30,10%
3
Motor de Faja 
Transp 1 5 419 12,54 4,73 0,27 5,42%
4
Motor de Faja 
Transp 2 5 418 11,23 4,22 0,78 15,51%
5
Motor de Bomba 
1 30 417 69,45 26,06 3,94 13,12%
6
Motor de 
Extrusora 1 55 418 114,12 42,93 12,07 21,94%
7
Motor de 
Extrusora 2 50 417 115,34 43,29 6,71 13,43%
8
Motor de Faja 
Transp 3 5 418 8,56 3,22 1,78 35,59%
9
Motor de 
Ventilador 1 15 419 35,15 13,26 1,74 11,63%
10
Resistencia 
Electrica 1 150 420 313,45 118,48 31,52 21,01%
11
Resistencia 
Electrica 2 150 420 315,13 119,12 30,88 20,59%
12
Motor de Faja 
Transp 4 2 418 4,56 1,72 0,28 14,23%













































Lo cual determina una Potencia Instalada (Como los equipos, sistemas de 
iluminación y cargas menores de tomacorrientes, dentro de sus rangos normales 
y previstos de funcionamiento) = 50 KW  
Máxima Demanda del Periodo Enero – Setiembre del 2019, medido 
con el analizador de redes con una frecuencia de cada cinco minutos: 
341.75 KW 
Factor de Carga: Con la definición     
FC =   Energía Realmente Producida / Energía Producible 
                                                   = 7100 kwhr / 13,200 kwhr 
                                                   = 3.79% 
Los cuales nos generan los siguientes estadísticos: 
 
4.2. Realizar mediciones de los consumos de energía y potencia en horas 
pico y horas fuera de pico, para establecer los indicadores energéticos de 
acuerdo al proceso productivo de la empresa. 
Analizaremos los consumos energéticos por área, encontraremos ratios que 
nos relacionen consumo energético con producción y los compararemos con 
ratios promedio de la industria de la construcción (Obtenidos de fuentes como 
Figura 11: Capacidad de motores 
28 
CAPECO, Medio de Construcción, Colegio de Ingenieros etc.)  
Área de Mezclado y Preparación: Área donde se mezcla el Caolín traído desde 
la zona de Tres Tomas en Mesones Muro, Provincia de Ferreñafe, Región 
Lambayeque, con la arcilla o tierra de chacra y las mermas del proceso de 
extracción, lugar donde también se agrega agua para mejorar la plasticidad de la 
mezcla a ser extruida y moldeada de la forma más rápida posible: 
Fuente: elaboración propia. 
Esta área tiene un funcionamiento continuo, pero es una de las que tiene mayor 
potencial de ahorro, con cambio de motores eléctricos, tal como lo podemos 
apreciar en los siguientes análisis: 
En el desarrollo del presente, valuaremos el costo de efectuar estos cambios de 
motores eléctricos (Tanto a nivel de costo inicial de instalación, así como el costo 
del ahorro energético a nivel de recibo de energía eléctrica del concesionario 
eléctrico, en este caso ENSA) 
Nº DESCRIPCIÓN POT. PLACA VOL REAL INT REAL POT REAL SOBRE %
1
Motor de 
Mezcladora 40 419 93,58 35,29 4,71 11,78%
2
Motor de Gusano 
1 40 418 74,32 27,96 12,04 30,10%
3
Motor de Faja 
Transp 1 5 419 12,54 4,73 0,27 5,42%
4
Motor de Faja 
Transp 2 5 418 11,23 4,22 0,78 15,51%
5
Motor de Bomba 
1 30 417 69,45 26,06 3,94 13,12%
6
Motor de 
Extrusora 1 55 418 114,12 42,93 12,07 21,94%
7
Motor de 
Extrusora 2 50 417 115,34 43,29 6,71 13,43%






Figura 12: Diagrama sobre máxima demanda horaria 
 
De donde se aprecia que su máxima demanda ocurre al promediar las 19:00 
Horas: 
Potencial de ahorro (A verificarse a Posterior con las mediciones de consumo de 
Energía a efectuarse) =    1   -     Potencia Real / Potencia de Placas 
(Simplificación comercial de Curvas a un valor puntual con fines comerciales) 
Potencial de ahorro = 1 - 96.18/225 
                                = 57.25% 
Área de Corte y Secado : Del proceso de  extruido y trefilado , se obtiene una 
larga tira de mezcla de arcilla , caolín y agua , de los distintos tipos de ladrillos , 
que se producen : Ladrillo de Techo , Ladrillo Pandereta , Ladrillo de Muro con 
agujeros etc. , estos al ser cortados pasan a un proceso de secado artificial , que 
reemplaza al proceso de secado al sol en los llamados tendales , este secado se 
produce con aire caliente producido por resistencias eléctricas y transferidas por 
corrientes de aire , de esta manera se prepara los productos (Ladrillos de arcilla ) , 
para el proceso final de cocido para lograr la cristalización de la arcilla y por ende 
su aumento de dureza 
La Demanda eléctrica, estará expresada en los siguientes cuadros de Potencia y 
el cuadro de Máximas demandas, que posteriormente serán complementadas con 
























MÁXIMA  DEMANDA HORARIA
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Fuente: elaboración propia. 
Y así mismo podemos deducir un diagrama de cargas, con las máximas 
demandas por un intervalo de 24 horas, que mejor expresan las demandas que 
un valor puntual: 
Figura 13: Diagrama de carga de área de corte y secado 
De donde se aprecia que su máxima demanda ocurre al promediar las 19:00 
Horas: 
Potencial de ahorro (A verificarse a Posterior con las mediciones de consumo de 
Energía a efectuarse) = 1 - Potencia Real / Potencia de Placas (Simplificación 
comercial de Curvas a un valor puntual con fines comerciales) 
Potencial de ahorro = 1 - 252.76 / 322. 
 =   21.50 % 
Nº DESCRIPCIÓN POT. PLACA VOL REAL INT REAL POT REAL SOBRE %
8
Motor de Faja 
Transp 3 5 418 8,56 3,22 1,78 35,59%
9
Motor de 
Ventilador 1 15 419 35,15 13,26 1,74 11,63%
10
Resistencia 
Electrica 1 150 420 313,45 118,48 31,52 21,01%
11
Resistencia 
Electrica 2 150 420 315,13 119,12 30,88 20,59%
12
Motor de Faja 
Transp 4 2 418 4,56 1,72 0,28 14,23%








































               Figura 14.Recibo de luz de la Empresa REDIGAL  
 
 
4.3. Diseñar un plan de optimización de los consumos energéticos, 
Indicando las medidas a efectuarse 
Por el lado de la restructuración de Tarifas, la fábrica de ladrillos varía su potencia 
superior a 550 K. 






































Fuente: elaboración Empresa ITAL SAC. 
Disminuir la demanda, mediante optimización de motores eléctricos: 
Al reemplazar aquello que están por encima de lo que se requiere por otros con 
menor potencial habrá un ahorro en energía de 24.65 % como se puede observar 













































Figura 15: Distribución de energía fábrica ITAL SAC. 
 
Determinar el ahorro de energía mediante medidas eficientes 
energéticamente.  
Se disminuye la máxima demanda en la hora más crítica del día entre 350 a 
263.73 kilovoltio. 
Ahorro en potencia horas punta: 350 – 263.73 = 86.27 kilovoltio, hay un 
beneficio sustancial de economía S/ 11.90 por kilovoltio,  S/ 1,026.61 al mes  y   
S/ 12,319.36  anual. 
Se ahorra potencia en horarios no críticos: 350 – 263.73 = 86.27 
kilovoltio, ahorrando S/ 54.20 por kilovoltio, S/ 4,675.83 al mes y S/ 56,110 anual. 
Se ahorra energía contratada en horarios no críticos: 33,500 Kilovatio 
hora (kwh), significa que se ahorrará S/ 0.1827 por Kilovatio hora, S/ 6,029.00 al 
mes y S/ 72,349 anual. 
Se ahorra energía contratada en horarios críticos: 8,375 Kilovatio hora, lo 
cual se ahorrará S/ 0.2251 por Kilovatio hora, S/ 1,885.21 al mes y S/ 22,622.60 
anual. 
 
A su vez debemos de analizar y calcular el monto de la inversión en el cambio de 
motores de mayor eficiencia y/o menor tamaño, que nos ha permitido tener una 
menor demanda de potencia y consumir menos energía, tanto en horarios críticos 





Tabla 12.Monto de inversión de equipos 
ÍTEM DESCRIPCIÓN CANT P.UNITARIO P.PARCIAL P.TOTAL 
01 CAMBIO MOTOR 
MEZCLADORA 
1 15,000 15,000  
02 GUSANO 
TRANSPORTADOR 
1 18,000 18,000  
03 FAJA TRANSP 1 1   3,000   3,000  
04 FAJA TRANSP 2 1   3,000   3,000  
05 BOMBA 1 1 12,000 12,000  
06 EXTRUSORA 1 1 22,000 22,000  
07 EXTRUSORA 2 1 18,000 18,000  
08 FAJA TRANSP 3 1   4,000   4,000  
09 VENTILADOR 1 1   6,000   6,000  
10 RESISTENCIA 1 1  21,000 21,000  
11 RESISTENCIA 2 1  21,000 21,000  
12 FAJA TRANSP 4 1    3,000   3,000  
 Costo directo 
general 
  146,000  
 Gastos generales y 
utilidad 
    29,200  
 Costo de ventas   175,200  
 IGV MÁS IPM     31,536   
 Precio de ventas    206,736 
Fuente: elaboración propia. 
 
Determinar la viabilidad técnico-económica de los cambios a realizarse 
Se usa las metodologías con el fin de elaborar proformas financieras, sobre los 
cuales aplicaremos el análisis VAN y el Criterio TIR, según ello, se vemos si es 






Inversión Necesaria para optimización en Motores: S/ 206,736.00 
Lo que se gana: 
 
Ahorro activo: 
- En HP     S/ 22,622,60 
- En HFP   S/ 73,349.00 
 
En cuanto a potencia: 
- HP   S/ 12,319.36 
- HFP S/ 56,110.00 
Ahorro general anual: S/ 164,400.96 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
El flujo de caja a cinco años, con un costo equivalente a 10%, sin valor residual  
de recuperar la varianza cero, no se realiza análisis de sensibilidad: 
𝑆𝑒𝑔ú𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑝𝑡𝑜𝑠: 
𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 − 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜:
∑𝐵
∑𝐶
, 𝑑𝑒 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒: 
𝐵: 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 




, 𝑑𝑒 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒: 
𝐿𝑖: 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 
𝐸𝑖: 𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 
𝑖: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟é𝑠𝑡𝑎𝑚𝑜 𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 









Según ello se obtienes los siguientes indicadores: 
 
Tabla 14. Uso de metodología 
Metodología   Porcentaje 
VAN 416,473.14 Tasa 10% 
TIR 62.08%   
 








En cuanto al área industrial en la construcción de viviendas, ha crecido en 
los últimos años debido al factor de crecimiento económico de las familias, se 
comprueba según va aumentando la construcción de casas y departamentos en 
porcentajes cerca del 6 por ciento al año, haciendo crecer la demanda de los 
insumos en la construcción en los que destaca el aumento de la demanda y 
precio de los ladrillos de máquina y de fábrica. 
El aumento del rigor de los reglamentos de la construcción, también 
aumenta la demanda del ladrillo y máquinas, que es más ligero – y por lo tanto 
incide menos en las estructuras aporticadas de los edificios, el ladrillo de maquina 
aparte de requerir nueva materia prima, tal como caolín, necesita de toda una 
línea de producción que incluye mezcladoras, gusanos transportadores, fajas 
transportadoras, bombas, extrusoras, resistencias eléctricas entre otros  
Por lo que la optimización energética es una herramienta básica de gestión, 
para minimizar costos, disminuir consumos eléctricos y disminuir impactos 
ambientales de emisión de gases efecto invernadero.  
La optimización en este caso se basa en el presente estudio en la utilización 
de motores eléctricos ajustados al real consumo y necesidades, incluido los 
estados transitorios de arranque y paradas, con lo cual evitamos el consumo 
inercial inútil de la potencia de sobra, así mismo es fundamental el uso de 
motores eléctricos más eficientes para lograr los ahorros deseados. 
Los ahorros obtenidos tanto en potencia , como en energía son la base para 
el cálculo del ahorro total que funciona como ingreso y como egreso debemos de 
considerar la inversión en la sustitución y reemplazo de los motores eléctricos y 
sus respectivos gastos de mantenimiento , con los cuales calcularemos las 
bondades de la inversión con los indicadores VAN (Valor Actual Neto), de 416,473 
soles de ganancia por el periodo de cinco años, con un TIR, equivalente a 62.08 













Industria Ladrillera, industria en  auge por el crecimiento económico y el 
mayor uso de ladrillos de máquina, y también por la situación de fuerte 
competencia a la que enfrenta, debe disminuir costos para poder ser más 
competitiva, de un análisis efectuado al respecto se deduce que al utilizar motores 
eléctricos de dimensiones más acordes con las necesidades reales y de mayor 
eficiencia o menores  perdidas por efecto joule , por histéresis y otras ineficiencias 
propias de los motores eléctricos. Los ahorros obtenidos pueden ascender a S/. 
164,400.96 anual.  
En cuanto al proyecto desarrollado en el presente trabajo de investigación, la 
implementación del plan de ahorros es de un costo de S/ 206,736 soles, la cual 
debe ser cancelada al principio o puede ser financiada en un préstamo comercial 
de corto plazo, con lo cual deberíamos de realizar dos tipos de análisis, el análisis 
financiero y el análisis económico para el presente proyecto..  
Se debe hacer un rediseño tarifario al respecto para poder analizar la 
posibilidad de hacer ahorros al respecto y poder otra fuente de eficiencia y ahorro 
respectivo, con la respectiva evaluación a precios privados corrientes sin 






















Se debe tener en cuenta este tipo de proyectos para implementarlo en los 
principales procesos productivos de la región y de esa manera alinear estas 
acciones de eficiencia energética a la nueva matriz energética sostenible y de 
esta manera optimizar la transición de matriz energética en todos los aspectos de 
desarrollo sostenible.  
Debe ser considerado para nuevos trabajos de investigación la optimización 
energética térmica de la empresa materia de esta tesis, la posibilidad de utilizar 
Gas Natural en sus hornos y secadores, permitirá también sustanciales ahorros 
económicos financieros y de menor emisión de gases efecto invernadero, se 
debería analizar el costo del cambio de tecnología de GLP a GN, y de Petróleo a 
GN. 
Otra forma de darle eficiencia energética al proceso es disminuir la distancia 
recorrida para abastecerse de caolín, el cual en la actualidad es obtenida en la 
concesión minera Tres Tomas del distrito de Mesones Muro de la Provincia de 
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